Excretion of dissolved organic matter by phytoplanktonic populations of the eastern and southeastern Brazilian coast by Vieira, Armando A. Henriques & Teixeira, Clóvis
Bolm Inst. oceanogr., S Paulo, 30(1):9-25, 1981 
EXCREÇÃO DE MATÉRIA ORGÂNICA DISSOLVIDA POR POPULAÇÕES 
FITOPLANCTÔNICAS DA COSTA LESTE E SUDESTE DO BRASIL* 
Armando A. Henriques VIEIRA 1 & Clóvis TEIXEIRA 2 
1 Departamento de Ciências Biológicas da Universidade Federal 
de são Carlos 
2 Instituto Oceanográfico da Universidade de são Paulo 
9 
Synopsis 
Measurements of primary productivity and excretion of DOM in natural phytoplankton 
populations were carried out in surface waters from Lat. 17°14'S - Long. 039°13'W 
to Lat. 28°36'S - Long. 04S049'W. The relative rates of excretion varied between 
two and thirty percent from the total assimilated in the transparent bottle. In 
relative terms the excretion increased towards the pelagic zones, but in absolute 
results it followed the production values. Based on the predominat water masses 
and on the excretion values a classification of the stations under study is sug-
gested. 
Introdução 
Através da excreção do fitoplâncton, um 
processo natural do metabolismo desses 
organismos, parte da matéria orgânica 
produzida é incorporada diretamente à 
matéria orgânica dissolvida (MOD) nos 
oceanos. 
Apesar das intensas pesquisas fei-
tas até agora no campo da produção de 
matéria orgânica particulada e dissol-
vida, ainda restam muitas dúvidas guanto 
às suas inter-relações, distribuiçao es-
pacial e temporal e quanto aos fatores 
que determinam essa distribuição. 
Com o desenvolvimento das técnicas de 
análise, principalmente a partir da dé-
cada de sessenta, muitos pesquisadores 
encontraram variações na concentração de 
MOD na coluna d'água. Ao contrário do 
que supunha Krogh (1934,a.,b), foram en-
contrados valores de 30 a 50% mais altos 
de MOD na coluna fótica (Duursma, 1961; 
Holm-Hansen et ai., 1966; Menzel & 
Ryther, 1968; Skopintsev, 1971; 
Williams, 1975). Foram detectadas tam-
bem, variações temporais na concentração 
de MOD relacionadas com atividades bio-
lógicas. Duursma (1961), por exemplo, 
registrou variações sazonais na fração 
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orgânica dissolvida do carbono, fosfo-
ro e nitrogênio. No entanto, este autor 
observou que a concentração máxima de 
carbono e fosforo ocorria somente cerca 
de um mês depois do florescimento do fi-
toplâncton. Isto o levou a concluir que 
a excreção dos organismos fitop1anctôni-
cos não era a principal fonte de acúmulo 
de MOD nos oceanos. As mesmas conclu-
sões foram tiradas por Ketchum & Corwin 
(1965) que acompanharam, por dez dias, 
as concentrações de fosfato orgânico e 
inorgânico (dissolvido e particulado) 
durante um florescimento do fitoplânc-
tono 
A teoria de Krogh (1934,a.,b), segundo 
a qual a MOD seria muito resistente à 
ação bio1ogica, não é hoje totalmente 
aceita. Com análises mais precisas, foi 
possível detectar a presença, e varia-
ções na concentração da MOD, de substân-
cias orgânicas dissolvidas geralmente de 
baixo peso molecular: aminoácidos, poli-
peptídeos, vitaminas, açúcares simples, 
ácido glicolico, etc. Estas substâncias 
são susceptíveis de serem utilizadas, 
com relativa rapidez, como substratos 
por microorganismos heterotrofos, como 
bactérias, e fitop1anctontes mixotrofi-
cos e auxotróficos (Provaso1i et at ., 
1957; Saunders, 1957; Provaso1i, 1963; 
Fogg, 1966, 1975; Andrews & Wi11iams. 
1971; Crawford et at., 1974; Whee1er et 
al., 1974; Antia e;t ai., 1975; Herbland & 
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Dandonneau, 1975; Lewin & Hellebust, 
1976, 1978; Williams & Yentsch, 1976; 
Coughlan, 1977; Smith e;t al., 1977). são 
compostos deste tipo, de baixo peso mo-
lecular, os mais freqüentes em excretados 
do fitoplâncton durante o crescimento 
(Guillard & Wangersky, 1958; Hellebust, 
1965, 1967; Ignatiades & Fogg, 1973; Shah & 
Wright, 1974; Smith, 1974; Al-Hasan e;t al., 
1975; Myklestad, 1977). Desta maneira, o-
correria uma continua transformação da MOD 
excretada, durante os florescimentos, em 
matéria orgânica particulada. 
Os valores da excreção obtidos por di-
versos autores em populações naturais ma-
rinhas situam-se em uma faixa de variação 
muito ampla (1 a 70%) estando, aparente-
mente, relacionados com a produtividade da 
área estudada (Hellebust, 1965; Anderson & 
Zeutschel, 1970; Thomas, 1971; Choi, 1972; 
Berman & Holm-Hansen, 1974; Al-Hasan e.:t al., 
1975; Herbland & Dandonneau, 1975; 
Al-Hasan & Coughlan, 1976; Selner e;t al., 
1976; Williams & Yentsch, 1976; Smith e;t 
al., 1977). Entretanto, uma característica 
comum a todos os trabalhos sobre excreção 
é o aumento das taxas relativas de excre-
ção das zonas costeiras para as zonas o-
ceânicas oligotróficas. 
Alguns autores, contudo, ainda põem em 
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dúvida se as altas taxas de excreção se-
riam decorrentes de um processo metabólico 
normal do fitoplâncton (Arthur & Rigler, 
1967; Bul'Yon, 1976; Selner e.:tal., 1976; 
Williams & Yentsch, 1976; Wangersky, 1978) 
ou devidas a erros metodológicos. 
Com esta série de pesquisas, os autores 
pretenderam verificar, em termos quantita-
tivos, o real significado da MOD em rela;-
ção ã matéria orgânica particulada. De-
terminou-se, não apenas a excreção total 
de MOD (no frasco T) mas também a que se-
ria, aparentemente, de produtos fotoassi-
milados, isto é, a excr~ção no frasco 
transparente com o desconto da fração cor-
respondente no frasco preto. 
Material e métodos 
Loca Zização 
As regiões estudadas localizam-se na costa 
leste do Brasil, entre Barreira Vermelha 
(BA) (Lat.17°l4'S-Long. 039°l3'W) eVi-
tória (ES) (Lat. 20°15' S - Long. 040°13 'W) 
e na costa sudeste, entre Cabo de são Tomé 
(RJ) (Lat. 2l 0 58'S-Long. 040 0 S9'W) e Cabo 
de Santa Marta Grande (SC) (Lat. 28°36'S-
Long. 048°49'W) (Fig. 1). 
Os experimentos foram efetuados durante 
o cruzeiro "FINEP-Vn" (01 -29/01/78) na 
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Fig. L A) Loca 1 i zação das estações na cos- • }!Saz. .--··. ·3151 9 .5,." 3'11 " 
ta sudeste, efetuadas durante o 
cruzei ro "FINEP-VII " . 
B) Estações na costa 1 este, efetua-
das durante o cruze i ro "FINEP-
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costa sudeste e "FINEP-VIII" (14-22/06/78) 
na costa leste, ambos com o N/Oc. "Prof. W. 
Besnard" do IOUSP. 
As amostragens foram feitas somente ã 
superfíc ie • As es tações cos tei ras local i-
zaram-se entre 1 a 5 milhas da costa e, as 
mais externas, ate 180 milhas. 
Coletas 
Para cada estação, foram determinadas a 
salinidade, temperatura, composição fi-
toplanctônica e concentração de clorofi-
la-a., pelo metodo descrito por Richards & 
Thompson (1952), com as equações de 
Parsons & Strickland (1963). 
As coletas d'águas foram feitas com 
recipientes plásticos, com cuidados pa-
ra que a água não fosse contaminada 
com graxa ou óleo dos cabos dos guinchos 
ou despejos do navio. A água foi fil-
trada em rede com poros de l50~m para a 
retenção dos organismos maiores do zoo-
plâncton. 
Incubação 
Os frascos de incubação foram preparados 
da seguinte maneira: para cada estação 
realizada, uma alíquota da água coletada 
(1.200 rol), suficiente para ser dividida 
em quatro frascos de incubação de 285mi, 
foi inoculada com quatro ampolas de 
NaH14C03 de 10~Ci cada. A seguir, a 
alíquota foi bem homogeneizada e então 
distribuída em quatro frascos de incu-
bação; sendo 2 transparentes e 2 pretos; 
e 1 controle, ao qual foi adicionado 
formol a 2% e HgC12 a 0,2% . O frasco-
controle foi incubado juntamente com os 
frascos transparentes e pretos. O con-
trole foi utilizado para correção da 
assimilação na fração dissolvida e par-
ticulada. 
Os quatro fras cos fo r am incubados durante 
6 horas numa incubadeira com temperatura 
controlada por água corrente captada da 
superf ície. A variação de temperatura 
do início ao fim do experimento, na 
maioria dos casos, foi pequena (Tab. I). 
A incubadeira era provida de lâmpadas 
fluorescentes tipo luz do dia, que for-
neciam uma intensidade luminosa de 
20.000 luxo 
Filtração 
As amostras foram filtr adas em um con-
junto especial preparado com seis fil-
tradores Millipore xxl004700 ligados em 
série . Os filtrados foram recolhidos em 
kitassatos de 500mi. A pressao de vacuo 
foi 1/3 de atmosfera. 
Os filtros utilizados foram membranas 
Millipore de 47 mm de diâmetro, tipo HA. 
Optou-se por este diâmetro, para que as 
filtrações fossem feitas o mais rápido 
possível, com pouca pressão de vácuo e 
sem formação de camadas de celulas su-
perpostas, diminuindo-se, desse modo, fi 
possibilidade de ruptura das mesmas. 
Apesar das filtrações serem rápidas, fo-
ram tomadas precauções para que as amos-
tras não recebessem choques de luz du-
rante o período de manupeio. Em segui-
da, os filtros foram lavados com cerca 
de 70mi de água filtrada, proveniente do 
próprio local das amostras. 
Os filtros foram expostos por 5 minu-
tos a vapores de HCI e, em seguida, suas 
bordas, não aproveitadas como área de 
filtração, foram cortadas. 
Após uma secagem rápida ao ar, foram 
dissolvidos imediatamente em 10mi de so-
lução cintiladora de Bray (Bray, 1960). 
Os frascos de cintilação, com os filtros 
dissolvidos, foram mantidos em congela-
dor durante os dois cruzeiros oceanográ-
ficos. 
Preparação dos filtrados 
O pH dos filtrados foi ajustado para 
2,5 - 2,8 com HCI 10N. Em seguida, fo-
ram borbulhados durante 30 minutos com 
ar filtrado. Em testes preliminares, 
achou-se desnecessário reajustar o pH, 
após o borbulhamento, para o original 
da amostra. Alíquotas de 10mi dos fil-
trados, em duplicata (em triplicata, do 
frasco-controle), foram adicionadas a 
10mi de Instagel (Packard) em frascos 
de cintilação e guardadas em congelador 
durante a duração dos cruzeiros. 
Medidas de radioatividade 
As medidas de radioatividade dos filtros 
e dos filtrados foram feitas em apare-
lhos de cintilação líquida Packard modo 
Tri Carb C2425 em sala refrigerada a 
20 ± 2°C. 
A eficiência de contagens variou de 
78 a 83%, nas medidas dos filtrados, e 
de 85 a 90% nas medidas dos filtros. A 
eficiência foi calculada pelo "standard 
externo" do aparelho. As amostras dos 
filtrados foram contadas durante 100 mi-
nutos, e no mínimo 10.000 IPM, com um 
erro do aparelho de 1 a 2%. Os filt~os 
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Local ização e ,outros dados referentes as estaçoes dos cruzeiros 
"FINEP-VII e VIII " 
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erro do aparelho de 0,7%. 
As ampolas de NaHl~C03 (New England 
Nuclear) foram padronizadas, diluindo-se 
uma ampola em 50mi da solução de Bray 
com 10% de hyamina 10X. Um ml dessa so-
l ução foi colocado em um frasco de cin-
tilação com Bray e hyamina 10X a 10% e 
determinada a atividade em DPM. Foram 
preparadas 10 replicas para cada ampola 
e contadas quatro vezes cada uma. 
A eficiência da contagem foi de 90%. 
Resultados 
Na Tabela I, sao apresentados dados hi-
drograficos das estações de ambos os 
cruzeiros, bem como sua localização, e 
outros dados. Os dados relativos ã fo-
tossimilação total de carbono e ã assi-
milação nas frações particulada e dis-
solvida nas estações efetuadas, são a-
presentados na Tabela 11. Os dados de 
excreção são apresentados em mgC/m3/h 
(excreção absoluta) e em porcentagem do 
total assimilado no frasco transparente 
(T) e do total fotoassimilado (Tp + ex 
- P + ex)' onde T e o fixado no frasco 
traKsparente, P o fixado no frasco preto, 
p o fixado na fração particulada e ex 
o fixado na fração dissolvida. 
Comparando nossos resultados com os 
de outros autores (Anderson & Zeutschel, 
1970; Thomas, 1971; Berman & Ho lm-Hans en, 
1974; Herbland & Dandonneau, 1975; 
Selner et al., 1976) , concordamos que a 



















foi maior em estações situadas em areas 
de baixa produtividade, diminuindo com 
o aumento desta. Entretanto, em números 
absolutos, a excreção aumentou com o 
aumento da produtividade. A relação en-
tre quantidade de excreção absoluta e 
prod~tividade originou a equação:log.Ex-
creçao = -1,440 + 0,284 (log Assim.) + 
0,052 [log (Assim.)]2 (Fig. 2). 
AI tas porcentagens de excreção, ate 30% 
do total assimilado no frasco transparente, 
foram encontradas em estações geralmente 
situadas em aguas oceânicas com produtivi-
dade entre O e 1,0 mgC/m3/h: estações 
3384, 3418, 3481, 3472, 3490, 3501, 3565 e 
3567. Na costa sudeste, a estação 3384, 
por exemplo, situada em uma area com 
profundidade de 2.800 m, e caracter isti -
camente oligotrófica. O carbono fotoas-
similado foi zero e o fixado na fração 
dissolvida nos frascos t r ansparentes, 
0,15mgC/m3/h, poderia ser considerado 
como fixado no escuro, ja que no frasco 
preto foram quantificados 0,17mgC/m3 /h . 
Tambem as estações 3356, 3381 e 3501 são 
oceânicas, com baixa produtividade e al-
tas taxas de excreção. Outras estaiões 
com altas taxas relativas de excreçao 
são as de n9s 3381, 3400, 3409 e 3418 , 
situadas na plataforma continental mas 
em aguas que podem ser consideradas 
oceânicas. A baixa produtividade , a sa-
linidade e a concentração de cl orofila-a aí 
encontradas, podem caracterizar essas areas 
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Fig . 2. Relação entre excreção no frasco transparen-
te e o total fotoassimilado. (Tp+ex - Pp+ex)' 
logo Ex = -1,440 + 0,284 (log. Assim.) + 
0,052[ log o (Assim.)]2. r = 0 , 77 
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Tabela I I Taxas de ass ~ mi 1 ação de :.arbono na fração part i cul ada (mgC/m 3 Ih) e ta-
xas de excreçao nas estaçoes. Excreção relativa em T em função do total 
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• Estações efetuadas em janeiro-fevereiro de 1977. 
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Estação efetuada em janeiro de 1977. correspondente 3444 de janeiro de 1978. 
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as estaçoes 3437 e 3438, localizadas 
tambem em áreas de baixa produção na 
plataforma (0,73 e 0,65mgC/m 3 /h). Ainda 
mais ao sul, as estações 3472, 3491 e 
3499 apresentam baixas taxas de produti-
vidade e caracteristicamente altas taxas 
relativas de excreção. Essas estações 
estão situadas próximo ã isóbata dos 
200 m (Tab. I). Todas essas estações 
citadas tiveram uma taxa de produtivida-
de que não ultrapassou a 1,05mgC/m3 /h 
(Tab. lI). 
Na costa leste (Fig. 18), a estaçao 
oceânica 3565, entre as 3594 e 3597, a-
presentou uma produtividade muito baixa 
(O,18mgC/m 3 /h) e, consequente~ente, um 
alto valor relativo de excre~ao (29,8%), 
quando comparada com a estaçao 3562, 
tambem oceânica, mas muito mais distante 
da costa. Porem, apesar de mais distan-
te da costa, esta localiza-se em uma 
área com profundidade de apenas 69 me-
tros, devido ã proximidade_de um Danco 
submerso enquanto a estaçao 3565 loca-
liza-se ~m uma área com profundidade de 
1080 m. As estações 3579, 3588, 3590 e 
3591 situam-se fora da plataforma conti-
nental, que nessa região e muito irregu-
lar (ver profundidades na Tab. I~. A. 
produtividade media dessas estaçoes f 01 
de 0,56mgC/m3 /h e as taxas relativas de 
excreção nos frascos transparentes, sur-
preendentemente, for~.relativ~ente 
baixas para a produt1v1dade da area: 
14,5% em media. 
Em todas as estaç~es citadas ate agora, 
foi verificada baixa produtividade, 
tanto na costa leste como na sudeste. 
Localizam-se, com exceção da 3464, ou 
em regiões pelágicas (3384, 3356, 3501, 
3565, 3579, 3588, 3590 e 3591) ou nos 
limites da plataforma continental 
(3400 3409, 3418, 3426, 3437, 3438, 
3441,'3472, 3491 e 3499). Para facili-
tar o estudo dos dados, estas esta-
ções foram classificadas em tipos 
(Ta~. 111): o tipo I, que compreende es-
taçôes com produtividade (Tp + ex 
-P + ) entre ° e 0,55mgC/m3 /h, e o p ex - d . . tipo 11 que sao aquelas com ~ro ut1V1-
dade entre 0,60 e 1,05 mgC/m Ih. 
As estações do tip~ I apre~entaram um 
valor medio da excreçao relat1va nos 
frascos transparentes (T) de 20,2%_ 
(0,18mgC/m3 /h) e uma taxa de excreçao com 
desconto do frasco preto (T - P)dell,2% 
(0,04mgC/m 3 /h). As do tipo II_apresen~ 
taram um valor medio de excreçao relat1-
va nos frascos transparentes de 17,8% 
(O,28mgC/m 3 /h) e 12,7% (0,11mgC/m 3 /h) de 
excreção T-P. 
As estações com produtividade entre 
1,10 e 3,OOmgC/m3 /h, classificadas como 
tipo 111, apresentaram uma taxa relativa 
media de excreção nos frascos transpa-
rentes de 11,3% (0,29mgC/m3 /h) e 9,0% 
(O,18mgC/m 3 /h) de excreção T-P. A loca-
lização das estações deste tipo e inter-
mediária: geralmente, entre as oceânicas 
e aquelas mais próximas da costa. 
As estações do tipo IV, com produti-
vidade entre 3,01 e 5,OOmgC/m3 /h, apre-
sentaram uma taxa media. de excreção re-
lativa nos frascos transparentes de 7,3% 
(0,33mgC/m 3 /h) e 4,0% (O,15mgC/m3 /h)_de 
excreção nos frascos T-P. Com exceçao 
da 3442, todas as estações deste tipo 
estão situadas no máximo a 20 milhas da 
costa. 
O tipo V de estações, com produtivida-
de entre 5,05 e 10,5OmgC/m3/~, apresen-
tou um valor medio de excreçao relativa 
nos frascos transparentes de 8,0% 
(0,7lmgC/m 3 /h); quase idêntica,_portan-
to ã do tipo IV, mas que, em numeros , . 
absolutos, foi cerca de duas vezes ma10r. 
A excreção T-P relativa tambem foi maior 
que nas estações do tipo IV. 
As estações com produtividade entre 
10,01 e 20,OOmgC/m 3 /h foram agrupa~as no 
tipo VI. O valor medio de excreça? re-
lativa nos frascos transparentes f 01 
4,6% (0,8lmgC/m 3 /h) e 3,9% (O,67mgC/m3 /h) 
de excreção T-P. 
As estações com produtividade acima 
de 20mgC/m 3 /h foram classificadas =omo 
tipo VII. O valor medio de excreça? re-
lativa nos frascos transparentes f 01 de 
3,1% (2,9lmgC/m3 /h) e a excreçã~ nos 
frascos T- P foi 2,9% (2,63mgC/m /h). 
Neste grupo, destaca-se a estação 3444, 
na entrada da Baia de Santos, com uma 
produtividade de 2l7,40mgC/m3 /h e uma 
taxa de excreção absoluta de 7,0~mgC/ 
m3 /h (3 , 2%) . Este tipo de estaçao apre-
senta valores de excreção em T-P muito 
próximo aos da excreção total nos fras-
cos transparentes. 
As estações do tipo VI e VII l~c~li­
zam-s e em áreas extremamente eutrof1cas 
(ou nas suas proximidades) como na en-
trada da Baia de Guanabara (3268 e 3397) 
e da Baia de Santos (3314, 3444 e 343~). 
A es t ação 3391, com uma fotoassimilaçao 
total de l7,80mgC/m 3 /h, localiza-se na 
área de ressurgência de Cabo Frio 
(Silva, 1968). 
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As estaçoes 3507 e 3508, a pouca dis-
tância da costa, com produtividade de 
20,56 e 13,20mgC/m3 /h, respectivamente, 
apontam uma area de alta produtividade. 
Porem, não se tem informações satisfató-
rias sobre a causa dessa alta pr odutivi-
dade nessas areas. 
A Figura 3 mostra a localização e ta-
xa de excreção relativa das estações. 
Discussão 
As primeiras determinações diretas da 
excreção, empregando o Cl~, forneceram 
valores variando numa faixa mui t o ampla : 
I - 70% (op. cito na Introdução). Nes-
ses trabalhos, no entanto, foram usadas a-
líquotas pequenas dos filtrados, que foram 
evaporadas sobre plaquetas e sua radioati-
vidade determinada por meio de detecto-
res GM. Os valores elevados foram cri-
ticados como superestimados, devido à 
metodologia empregada. Trabalhos mais 
recentes (decada de 70), com emprego de 
cintilação líquida, o que permite uso de 
alí quotas maiores ou a quantificação de 
t odo o fi l t rado, forneceram valores va-
r i ando numa faixa semelhante à encontra-
da pelos primeiros trabalhos em areas 
correspondentes, com as taxas relativas 
crescendo em direção às zonas pelagicas, 
mas com valores menores. 
Os dados de excreção nos frascos trans-
parentes obtidos nos cruzeiros "FlNEP 
VII" e "VI II" mostram taxas de excreção 
var iando em uma faixa bem mais estreita 
(2-30%) do que se esperava, baseando-se 
na bibliografia. Os valores acima de 
20% foram obtidos em apenas 5 ou 6 esta-
çoes oceânicas. Esse número, no entanto, 
nada significa e poderia ser maior se 
Tabela III - Classificação das estações, segundo sua produtividade (Tp+ex - Pp+ex)' 
Excreção média no frasco, transpa rente (T) e em T- P. P = frasco preto 
FOTOA SSIHILAÇJlO 
TOTAL CL ORO F IL A-a 
T I PO ( T p + ex - P p +e x) (mgC/~ ' I h) mg Im ~ 
- 0 ,55 0,22 
I I 0,60 - 1 , 05 0,22 
III 1,10 - 3,00 0,27 
IV 3,01 - 5,00 0,43 
5,05 - 10,5 I ,08 
VI 10,10 - 20,00 I ,49 













11 ,3 O, I 8 
7,3 O, I 5 
8,0 0,47 
4,6 0,67 
3 , I 2,63 
T- P ESTAÇO ES 
338 4 - 3426 - 35~5 
I 1 ,2 0, 16 3567 - 358 8 - 35 91 
3418 
340 0 - 3409 3437 
3438 347 2 - 3356 
12,7 0,17 349 1 - 3499 - 3579 
3590 - 34 6 4 - 3501 
)44 1 
3381 - 3390 3416 
3455 - 3459 - 3460 
9,0 0,11 
3479 - 3497 - 3509 
3574 - 3481 
3442 - 3445 - 3451 
4, O 0,21 3453 - 3348 3488 
3573 - 3584 
3398 
- 343" - 3582 
6, O 0,24 
3595 
3391 - 3397 - 3424 
3,9 O, I 4 
3508 
3268 - 3433 - 3444 
2,9 0,27 
3314 - 3507 
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mais estaçoes tivessem sido efetuadas 
nessas áreas ou em outras, mais afasta-
das da costa. 
As estações do tipo I e 11, locali-
zam-se em águas oceânicas tropicais, 
caracteristicamente oligotróficas, da 
Corrente do Brasil. As estações 3418 e 
3441, com alta porcentagem de excreção, 
apesar de estarem situadas em áreas den-
tro da plataforma continental (Fig. 3), 
estão nos limites onde se intensifica a 
Corrente do Brasil (Fig. 4), aproximada-
mente entre as isóbatas de 100 e 200 m 
(Mesquita et ai., 1979). O mesmo pode 
ser dito para as estações 3438, 3472, 
3491 3 3499, situadas em áreas neríticas 
mas que apresent,- , entretanto, carac-
terísticas oceânicas. A estação 3464, 
apesar de sua localização - dos dois 
grupos, a mais próxima da costa - , a-
presentou uma produtividade baixa, o 
que a classificou no tipo 11, e uma ex-
creção relativa de 14,6%. Infelizmente 
a circulação de massas d'água nessa área 
é praticamente desconhecida, mas os 




autores (op. clt.) fazem referência ã 
possibilidade de bolsões de água da Cor-
rente do Brasil serem incorporados ,ao 
sistema costeiro através das correntes 
de maré (Fig. 4). De qualquer maneira, 
com apenas uma estação em uma área tão 
extensa e e,fetuada em apenas uma ocasião, 
não é possível tirar-se mais deduções. 
Na costa leste, a circulação das mas-
sas d'água também não é bem conhecida, 
mas a produtividade, temperatura, sali-
nidade e concentração de clorofila-a das 
estações dos tipos I e 11 aí localiza-
das, são características de águas do ti-
po da Corrente do Brasil. Todas as es-
tações desses grupos são tipicamente 
oceânicas, apesar da 3567 situar-se em 
uma área com profundidade de apenas 69 m 
devido ã proximidade de um banco. 
Com exceção da estação 3381, que se 
situa em uma área com profundidade de 
650 m, todas as estações do tipo 111 si-
tuam-se dentro da plataforma continen-
tal, em torno da isóbata dos 100 m 












• 5 - 10 ,,' 
l1 10 - 15 
& 15 - 20 
A • 20 - 30 2" 
.. ' .,' .. ' .,' '2' .,' 
Local ização das estações e seus valores da excreção re-
lativa no frasco transparente em relação ao total fi-
xado nesse frasco (T). 
A) Costa sudeste, mostrando as secções abrangendo di-
ferentes tipos de estações. 
B) Costa leste, mostrando as secções abrangendo dife-




entre as estaçoes costeiras e as oceâni-
cas, em áreas onde, pelo que se sabe 
(Mesquita et ai., 1979), predominam as 
águas costeiras e, eventualmente, de mis-
tura com as da Corrente do Brasil . Ca-
racterizam-se pela presença de taxas de 
excreção absolutas da mesma grandeza que 
as do tipo 11, porem com valores relati-
vos menores em conseqüência da maior 
produtividade. 
As estações do tipo IV, aparentemen-
te, situam-se em águas tipicamente cos-
teiras sem grandes influências diretas 
de águas eutroficadas continentais ou de 
outras origens. 
Os baixos valores de excreçao relati-
va e os altos de excreção absoluta, re-
fletem a alta produtividade das áreas 
onde se situam as estações do tipo VII: 
entrada da Baia de Santos (3444 e 3314), 
que recebe despejos do porto e da cida-
de de Santos e parte dos despejos da ci-
dade de são pad o, e entrada da Baia de 
Guanabara (3268), que recebe despejos da 
cidade do Rio de Janeiro. Na área da 
estação 3507, a alta produtividade pode 
N 
t 
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ser causada pelo aporte de águas eutro-
ficadas do porto de Laguna e/ou Imbitu-
ba, porem não são conhecidos os padrões 
de circulação de massas d' água do local. 
A estação 3433, próxima a Bertioga está 
numa área altamente influenciada pelas 
águas extremamente eutroficadas da Baia 
de Santos (Aidar-Aragão et ai., no prelo) , 
transportadas para essa região por cor-
rentes (Fig . 4). 
Por sua vez, as estações dos tipos V e 
VI localizam-se em áreas que, em maior 
ou menor grau, podem sofrer influência 
de importantes zonas eutroficadas como as 
do tipo VII. Assim, na costa sudeste, 
as estações 3397 e 3398 localizam-se em 
áreas que sofrem a influência das águas 
oriúndas da Baia de Guanabara. Da mesma 
maneiEa, as áreas representadas pelas 
estaçoes 3424 e 3434, sofreriam a in-
fluência das águas provenient es da Baia 
de Santos, que são levadas para essas 
regiões por correntes que correm parale-
las ã costa em sentido nordeste, aproxi-
madamente. Nota-se que a estação 3445, 
a sudoeste de Santos, situa-se aproxima-
s 
A) Area onde predomi na a Corrente do Bras i I. A parte hachurada repre-
senta a area onde a corrente se intensifica. B) Area de ressurgência 
causada pelo retorno do ramo principal da correnteã isóbata dos 100 m, 
de onde tinha se desviado (C). D) Ramo principal da corrente alcança 
a isóbata dos 100 m. E) Correntes costeiras. F) As correntes de maré 
intensificam-se. Setas pontilhadas: direção de correntes fracas e não 
predominantes. Setas cheias: correntes mais fortes e predominantes. 
Setas em sentido anti-horãrio: correntes de maré. 
Fig. 4. Correntes conhecidas na costa sudeste, entre Cabo 
Frio e Cananéia (Segundo Mesquita et ai., 1980). 
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damente ã mesma distância que a esta~ão 
3433, a nordeste de Santos, em relaçao 
ã 3444, mas que apresenta uma porcenta-
gem de excreção cerca de cinco vezes 
maior, refletindo uma produtividade onze 
vezes menor do que a estação 3433 
(Fig. 5). 
A área da estação 3391, com alta pro-
dutividade, alta excreção absoluta e bai-
xa excreção relativa, é caracteristica-
mente eutrófica. A causa poderia ser a 
influência das águas originadas da Baía 
de Guanabara, carregadas por correntes 
costeiras na direção nordeste e/ou a 
ocorrência de ressurgência, o que fre-
quentemente ocorre nessa época do ano. 
Muito provavelmente, a causa dessa eu-
troficação seja mesmo a ressurgência, 
pois; durante a realização da estação 
3391, a temperatura ã superfície foi de 
l4,9°C, enquanto que, a apenas 20 mi-
lhas de distância e 2 horas antes (esta-
ção 3390), a temperatura foi 24,6°C. 
Na costa leste, a região relativa ã 
estação 3582 apresentou uma produtivida-
de maior e, consequentemente, um valor 
de excreção relativo. menor que nas esta-
ções 3574 e 3573, mais próximas da costa 
que aquela. Essa maior produtividade 
deveu-se ã proximidade do Parcel de Abro-
lhos, onde a profundidade da área 
era de 36 m apenas. Também o alto valor 
absoluto da excreção encontrada na esta-
ção 3595, reflete a alta produtividade 
o 
da área de sua localização, próxima 
foz ' do rio Doce. 
-a 
Entretanto, deve-se ressaltar que, 
quando se compara a produtividade, medi-
da :m um d=terminado período, de estações 
em areas tao extensas, as diferenças en-
contradas na produtividade induzindo-nos 
a adotar o critério utilizado para a clas-
sificação das estações em tipos diferen-
tes - podem ser inconsistentes, se não 
for levado em consideração o problema da 
variação diária da taxa fotossintética. 
Por outro lado, apesar da classificação 
das estações ser inteiramente artifi-
cial, a distribuição das mesmas em gru-
pos apresentou uma certa naturalidade. 
Assim, cada tipo mostra indícios de si-
tuar-se em áreas com características 
geográficas e de alguns fatores ambien-
tais semelhantes. 
Numa comparação com as taxas de ex-
creção das estações dos tipos I e 11 com 
as obtidas por Thomas (1971) e Herbland & 
Dandonneau (1975), que trabalharam com 
águas oceânicas oligotróficas tropicais 
do Atlântico, verifica-se que as taxas 
obtidas por esses autores são mais ele-
vadas. Thomas encontrou no Mar de Sar-
gaços um valor relativo de 44% na super-
fície, para uma produtividade que se en-
quadra na faixa do tipo I. Em águas 
costeiras, porem, os valores encontrados 
pelo autor «13%) são mais próximos dos 





Fig. 5. Valores absolutos da excreção (mgC.m- 3 .h- 1 ) 
medidos nas estações local izadas nas secções 
AB, AC, AO e AE (Ver Fig. 3), em relação à 
estação 3444, na Ba rra de Santos. 
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o padrão obtido por Thomas (1971) tambem 
concorda com o por nós encontrado: au-
mento da excreção, em direção às áreas 
pelágicas. 
Nas estações efetuadas por Herbland & 
Dandonneau (1975) à superfície, onde a 
produtividade media foi 1,62 mgC/m3/h, o 
valor absoluto da excreção foi 0,54mgC/ 
m3/h e o seu valor relativo foi 33%; bem 
mais elevado, portanto, que as taxas ob-
tidas nas estações dos cruzeiros FINEP 
com produtividade da mesma grandeza. 
Por outro lado, os valores relativos 
de excreção obtidos nas estações dos ti-
pos I e 11 são da mesma grandeza que as 
obtidas em áreas do Pacífico Norte por 
Anderson & Zeutschel (1970) e Berman ~ 
Holm-Hansen (1974). Os dados desses 
autores continuam mostrando um aumento 
da excreção relativa em direção às àreas 
oceanU ls oligotróficas. Esse padrão de 
resultados e comum, sendo verificado 
praticamente em todos os trabalhos sobre 
excreção em populações naturais. Poucos 
autores, contudo, tentaram interpretar 
esse aumento da taxa relativa em áreas 
de baixa produtividade. Fogg (1975), 
por exemplo, o relaciona com as condi-
ções físico-químicas ambientais: em 
-águas oceânicas, principalmente à super-
fície, o baixo nível de nutrientes como 
nitrogênio e fósforo, a concentração sa-
turante de O2 e as altas intensidades 
luminosas, aumentariam a taxa de excre-
ção, principalmente do ácido glicólico, 
como maneira das celulas eliminarem o 
excesso de carbono fotoassimilado e não 
aproveitado nos processos estruturais e 
energeticos. Hellebust (1974) afirma 
tambem: "os processos que promovem a 
fotossíntese, mas não o crescimento ce-
lular favorecem tambem o aumento da ex-
creção". Steeman-Nielsen (1975) e 
Wangersky (1978) acham duvidosos os al-
tos valores relativos de excreção encon-
trados em águas oligotróficas: um aumen-
to na porcentagem de excreção derivado 
de um decrescimo global na produtividade 
sugere, pelo menos, a possibilidade de 
um pequeno e constante erro. A causa 
desse erro foi apontada por alguns auto-
res (Thomas, 1971; Williams et al., 
1972; Sharp, 1977; Steeman-Nielsen, 
Í975) como sendo devido ao 14C residual 
e/ou à contaminação das ampolas de 
NaH 14C03 por material radioativo, o que 
realmente ocorre. Porem, há grande pos-
sibilidade de que essa não seja a causa 
neste trabalho, pois o emprego dos con-
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troles especificos para cada serie de 
incubações eliminou essa possibilidade 
(Vieira & Aidar-Aragão, no prelo). 
Entretanto, os valores obtidos neste 
trabalho, mesmo em regiões oligotrófi-
cas, não foram tão elevados como os que 
os autores (àp. cit.) se referiam. 
Williams & Yentsch (1976) atribu.em as 
taxas obtidas por Anderson & Zeutschel 
(1970) em águas do Pacífico Norte, à 
falta de precisão da metodologia; essas 
taxas teriam sido baseadas em medidas de 
radioatividade dos filtrados de apenas 
4 IPM acima dos controles. Estes auto-
res deduziram que uma sub-estimativa de 
2 IPM nos controles seria o suficiente 
para produzir o aumento na porcentagem 
de excreção. A menor atividade encon-
trada nas alíquotas dos nossos filtrados 
foi 20 DPM acima do controle (estação 
3508). A atividade media nas alíquotas 
dos filtrados das estações do tipo I foi 
30 DPM (frasco T) e 20 DPM (frasco p) 
acima dos controles e nas do tipo 11 foi 
53 e 32 DPM, respectivamente. Pela ma-
neira como foi obtido o valor do contro-
le (DPM do controle = 2,58 0~onde a = desvio 
padrão de 30 contagens do controle), este 
não foi sub-:-estimado. ~ possível que outros 
~ipos de erro tenham influído na elevaç~o 
das taxas das estações do tipo I, alem 
dos processos fisiológicos naturais. Mas 
se alguns fatores não naturais podem su-
perestimar as taxas de excreção, por outro 
lado outros podem sub-estimá-las. Entre 
eles, pode-se citar a perda de compostos 
excretados por volatilização durante o 
borbulhamento (Aúderson & Zeutschel, 
1970; Eppley & Sloan, 1965; Hellebust, 
1974). A imediata utilização, por hete-
rótrofos, de alguns compostos excretados 
tambem sub-estima a taxa de excreção. 
Um outro fator seria a atividade especí-
fica do carbono excretado, menor que a 
do carbono recentemente assimilado (uma 
parte do carbono excretado seria de com-
postos não marcados). Deve-se citar 
também a possibilidade de transformação 
da MOD dissolvida em colóides durante o 
processo de borbulhamento de método, O 
que funcionaria como fonte de erros: ou 
sub-estimam ou superestimam. 
O fato do fitbplâncton excretar MOD 
não deveria surpreender, pois, afinal, 
a excreção de matéria orgânica é um 
processo comum entre vegetais, animais, 
fungos e bactérias. O que poderia sur-
preender, é o fato do fitoplâncton ex-
cretar produtos intermediários de seu 
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metabolismo eessa excreção ser i ncremen-
tada em áreas oceânicas; ist º compromete-
ria a economia celular. . Tolbert (1974) 
e Wangersky (1978) argumentam que o fe-
nômeno da excreçã~ seria um processo f i-
siológico inevitável. O aproveitamento 
desse fenômeno em mecanismos f i s i ológi-
cos e outras relações envolvendo pr odu-
tos excretados teria surgido secundaria-
mente com a evolução, pela di sponibili-
dade desses compostos no me i o o O aumen-
to da excreção, ou a manutenção de uma 
taxa mínima inevitável de MOD excretado 
em zonas oceânicas, poderia t er um imr 
portante papel na adaptação das popula-
ções em áreas onde as condições ambien-
tais, em relação as costeiras por exem-
plo, são, predominantemente , menos fa-
voráveis aos indivíduos do f itoplâncton. 
Desse modo, a excreção de MOD decorrente 
de um processo fisiológico i nevitável, 
evolutivamente foi sendo aprovei t ado 
como um fator importante, atraves do 
qual o fitoplâncton se adaptaria a s con-
dições desfavoráveiso Agiria, assim, 
como quelantes (Barber & Ry t her, 1969), 
substrato para organismos que possam ter 
relações simbióticas ou outras f unções 
ecofisiológicas possíveis; ou, simples-
mente, adaptaria os mecanismos fisi olõ-
gicos relacionados com a fotos s íntese as 
cond~ções ambientais físico-quí mi cas nes-
sas areas. 
Nas áreas oceânicas, os altos valores 
relat i vos de excreção, em a lgumas esta-
ções de baixa produtividade (Tab. 11), 
seriam decorrentes, principalmente, da 
excreção de MOD quantificável no frasco 
preto. Desta forma, em algumas estações, 
se se considerar somente os valores T-P, 
a excreção e bem reduzida (3437, 3464, 
3567 e 3595), ou mesmo nula (3384, 3426 
e 3499) 0 De um modo geral , a excreção 
de MOD no frasco preto fo i sempre menor 
que a do frasco transparent e , com as ex-
ceções ac i ma o Sua quantidade absoluta 
tambem foi sempre reduzida e, apesar de 
ter sido verificado um acrescimo com o 
aumento da produtividade, sua faixa de 
vari ação foi sempre muito estreita, comr 
parada com a variação da MOD no frasco 
transparente (Tab. 111) . Es sa pequena 
quantidade absoluta e a estreita faixa 
de variação fazem com que a diferença 
entre as t axas de excreção no frasco 
t ransparente e em T-P , em estações de 
a l t a produt ividade, seja insignifican-
te, aumentando, no entant o , em estações 
de baixa produtividade o Esse aumento 
reflete, Eortanto, mais uma diminuição 
na excreçao no frasco transparente que 
um aumento da excreção no frasco preto . 
Infe lizmente, a grande maior ia dos 
trabal hos de excreção com populações na-
turais não apresentam e nem dis cutem a 
excreção de MOD (a do f r asco T e a de 
T-P). Choi (19 72) apresenta s eus dados 
de excreção em T-P onde P r epres enta um 
terço do valor de T. Berman & Ho1mr 
H~nsen (1974), porem, afi rmam: liA suges-
tao feita por Choi (op.elt. ), de que os 
resultados de assimilação de 1 4C nas 
frações particu1adas e di s so lvidas no 
frasco preto poderiam ser subtra í dos do 
frasco transparente, não parece ser jus-
tificada se, por exemplo, a liberação de 
de MOD e alterada quantitativamente e 
qualitativamente pela fotorrespiração" . 
Alguns autores apontam a excreção que 
ocorre no frasco preto como sendo um 
processo independente daquele que ocorre 
por influência da luz (Fogg et al., 1955; 
Watt, 1966). Sendo assim, nas medidas 
de excre~ão não teria sentido ser feita 
a correçao para a fixação no escuro o 
Isso poderá ser verdade, mas ainda não 
se sabe de que maneira a luz poderá 
afetar a excreção. 
O que se propõe aqui não e o desprezo 
da excreção no frasco preto simplesmente, 
mas a utilização dos dois valores para 
um melhor entendimento dos processos da 
excreção o Quando se está interessado na 
excreção como fonte de MOD nos oceanos, 
bem como sua utilização por outros orga-
nismos, e de interesse secundário se a MOD 
excretada foi assimilada na luz ou no 
escuro ou se o foi por influência direta 
da luz ou nãoo Porem, ê de interesse 
fundamental o conhecimento desses pro-
cessos, não só para o estudo da fotos-
síntese das populações e estudos de pro-
dução primária, mas tambem para a pró-
pria ecofisiologia da adaptação dessas 
populações, principalmente as de áreas 
oceânicas oligotrõficaso 
Conclusões 
Os valores de excreçao em populações o-
ceânicas, com base na bibliografia, não 
foram tão elevadas como se esperava, o 
que poderá ser uma conseqüência do emr 
prego mais criterioso dos controles ex-
perimentais. 
Os altos valores relativos nas esta-
ções de baixa produtividade devemrse em 
parte, a fração que seria excretada no 
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frasco escuro. Isto, em conseqüência da 
pequena diminuição do valor de ex~re~ão 
que ocorre nesse frasco, em relaçao a 
diminuição da produtividade, por exemploo 
Em parte, deve-se, tambem, à diminuição 
acentuada da produtividade não propor-
cional à diminuição da quantidade de MOD 
excretada no frasco transparente. 
Os valores absolutos da excreção a-
companham a produtividade, considerando-
se todos os valores obtidos. Porem, os 
valores relativos aumentam em direção às 
... .... . 
areas ocean1cas. 
Para efeito de correção das medidas 
de produção prim~ria, o erro cometido 
por não se considerar a excreção poderá 
ser significante quando as medidas são 
feitas em ~reas de baixa produtividade, 
como as das estações dos tipos I e 11. En-
tretanto, para medidas em zonas de al-
ta produtividade esse erro seria insig-
nificante o 
Resumo 
Foram feitas medidas de produtividade e 
excreção de MOD em populações naturais 
da superfície de águas costeiras e oceâ-
nicas, entre Barreira Vermelha (BA) e 
Cabo de Santa Marta Grande (SC)o Os va-
lores relativos de excreção variaram en-
tre 2 e 30% do total assimilado no fras-
co transp~rente. Os valores relativos 
de excreçao aumentam em direção as zonas 
pelágicas, porem, em números absolutos, 
a excreção acompanha a produtividade. Os 
altos valores relativos encontrados em 
zonas oceânicas seriam relativamente 
baixos, e ate nulos em algumas estações, 
se a excreção no frasco preto fosse des-
contada do frasco transparente o Basean-
do-s e na produ ti vidade das es tações, es tas 
foram classificadas em tipos, sendo, en-
tão, determinado o valor medio de excre-
ção de cada tipo. 
As estações oceânicas classificadas 
nos tipos I e 11 apresentaram um valor 
medi0 de excreção relativa de 20,2 e 
17,8%, respectivamente. As estações 
costeiras situadas em áreas densamente 
eutroficadas, tipos VI e VII, apresenta-
ram um valor medio de excreção relativa 
de 4,6 e 3,1%, respectivamente. 
Os tipos 111, IV e V, representando 
estações intermediárias, têm valores de 
11,3, 7,3 e 8%, respectivamenteo 
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